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  ساختمان اتم : 

قرن دانشمندان مشغول جمـع آوري اطلاعـات دربـاره سـاختمان اتـم       ¾مدت 

بودند . مقداري از اين معلومات از بررسي خواص اجسـام راديـو اكتيـو ماننـد     

اوارنيم حاصل شده بود . دستگاههاي پرشتاب كننـده ذره هـا , در طيـف نگـار     

و طيــف نماهــا و مقــدار زيــادي دســتگاههاي  X جرمــي و دســتگاههاي اشــعه 

كتروني ديگر , اطلاعات بيشـتري بـه دانشـمندان دادنـد , و بـا مجموعـه آنهـا        ال

  تئوري قابل فهم ساختمان اتمي عناصر را , بسط دادند . 

از بخش يكم ديديم اين تئوري شامل توضيح مطلب مهـم و   §3همانطور كه در 

قابل ملاحظه اي است كه بوسيله يك مدل مطابق خواص معلـوم عناصـر بيـان    

  . مي شود 

اين مدل ساختملن اتمي , در درس بعد از اين بخش و نيز در بخش چهارم بيان 

خواهد شد . شما همينطور كه مي خوانيد متوجه باشيد كه ايـن توضـيحات بـر    

مبناي بهترين توجيه حاصل از آزمايشـهائي اسـت كـه دربـاره سـاختمان اتـم       

دربـاره   در صورت لـزوم آزمايشـهاي بيشـتري   بعمل آمده است . ممكن است 

  تحقيق مدل اتمي عناصر بعمل آيد . 
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در زمان حاضر دانشمندان مشخص كرده اند كه اتمهـا , ذره هـاي سـاده غيـر     

قابل تقسيم نيستند بلكه از چند جزء خيلي كوچكتر كه بطـور مفصـلتري مرتـب    

  شده اند تشكيل شده اند . 

بـار   قسمت مركـزي كـه داراي   يك اتم از دو قسمت اصلي تشكيل شده اسـت . 

هسـته بسـيار كوچـك و    الكتريكي مثبت است و به هسته مــوسـوم اسـت .  

  نسبتا سنگين است قطر هسته در حدود

 o Aسانتيمتر است . واحد مناسب تر بـراي بيـان قطـر اتـم , آنگسـترم       10 – 13

بهمـان نسـبت    o A 1يعني سانتيمتر است .  10 – 8و يك آنگسترم برابر  است

كيلومتر كوچكتر مي باشد . پس قطـر   1000از  cm1 كوچكتر است كه cm 1از 

مي شود و در حدود يك صد هزارم قطر اتم است .  o A 5 – 10هسته در حدود 

آنگسترم قطـر دارد . ريـزه هـاي بسـيار كوچـك بـا        5تا  1سعني اتم در حدود 

يـا   لايـه هـا  بارالكتريسيته منقيس و بنام اكتـرون دور هسـته در نـواحي بنـام     

دانشـمند   نيـل بهـر   1913حركت مـي كننـد در حـدود سـال      ژيسطحهاي انر

) حركت الكترونها بدوهسـته را بـا حركـت سـيارات      1962تا  1855دانماركي ( 

منظومه شمسي بدور خورشيد مقايسه كرد . هر چند امروزه بعقيده دانشمندان 

فيزيك و شيمي , مسـير حركـت الكترونهـا بـدور هسـته, ماننـد مـدار سـيارات         

علوم نيست  و بايد حركت الكترونها را با حركت نـامنظم زنبـوران   مشخص و م
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عسل بدور كندويشان تشبيه كنيم . زيرا الكترونهـا گـاهي بـه هسـته نزديـك و      

گاهي از آن دور مي شوند . پس بايد فضاي خالي نسبتا بزرگـي را دور هسـته   

مي دهنـد   اشغال كنند . بنابراين مي گوئيم يك ابر الكتروني دور هسته , تشكيل

  كه به اتم حجم مي دهد و اتمهاي ديكر را طرد مي كنند . 

بـار  هر اتمي از نظر الكتريكي خنثي است زيرا بارالكتريكي مثبـت هسـته برابـر    

  الكتريكي منفي الكترونهاي لايه ها يا سطوح انرژي است . 

  

  اتم هيدروژن : 

. و داراي خوانـده مـي شـود     پروتيـوم معروفترين نوع هيدروژن گـاهي بنـام   

هسته اي شامل يك پروتون اسـت و يـك الكتـرون دور ايـن هسـته در گـردش       

است . اين الكترون در داخلـي تـرين لايـه , يـا كمتـرين سـطح انـرژي كـه يـك          

, لايـه  الكترون مي تواند داشته باشد , حركت مي كند . اين لايه يا سطح انرژي 

K ه هـا و فاصـله هـاي بـين     نام دارد . براي آنكه انـداز  يا اولين سطح انرژي

اجزاء اتم پروتيم بهتر فهميده شود . هسته ( يـك پروتـون ) را بانـدازه تـه يـك      

سانتيمتر نشان مي دهيم . باين مقيـاس الكتـرون كـه كمـي از آن      25/0سنجاق 

پروتون بزرگتر است , بايد دور هسته و بفاصله اي كـه بطـور متوسـط حـدود     



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ٥

ن شعاع حركت كند . اين الكترون با سـرعت  متر باشد , يعني در كره اي باي 12

  دور هسته مي چرخد و عملا چنين فضائي را اشغال مي كند . 

يـك عنصـر شـامل    عدد اتمي يك اتم , برابر عده پروتونهاي هسته آنسـت .   

كه همه آنها داراي يك عده مساوي پروتون در هسـته شـان مـي    اتمهايي است 

اي همان عدد اتمي هستند ( تمام اتمهـاي طبيعـي   باشند . بنابراين همه شان دار

كه برانگيخته نشده و خنثي هستند , داراي يك آرايـش الكترونـي مسـاوي دور    

هشته شان هستند . ) عنصر هيدروژن شامل اتمهائي است كه در هسـته شـان   

اسـت . هـر اتمـي كـه داراي      1يك پروتون دارند . بنابراين عدد اتمي آنها برابر 

باشد داراي يك پروتون در هسته اش خواهد بود و اتـم هيـدروژن    1عدد اتمي 

  است . 

درصد در هيدروژن طبيعـي وجـود دارد و نـوع     985/99علاوه بر پروتيوم كه 

 15ديگر از هيدروژن مي شناسيم كه يكي ازآنها دوتريوم است كه بـه نسـبت %  

ك در هيدروژن طبيعي موجود اسـت و هسـته آن داراي يـك پروتـون و ي ـ     0/0

نوترون است و يك الكترون در خارج از هسته آن حركت مي كنـد . نـوع سـوم    

اســت كــه خاصــيت راديواكتيــوي دارد و مقــدار آن در  تــري تــيمهيــدروژن , 

  طبيعت بسيار كم است . 
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ولي مصنوعا باواكنش هاي هسته اي ساخته مي شود . هسته تـري تـيم داراي   

  ور آن در گردش است .  يك پروتون و دو نوترون است و يك الكترون د

اين سه قسم اتم همه اتم هيدروژن هستند زيرا هسته آنها يـك پروتـون دارد و   

است . با وجود ايـن چـون عـده نوترونهـاي      1عدد اتمي آنها در هر حال برابر 

  هسته آنها مختلف است , جرم اين اتمها متفاوت است . 

وتوپ يعنـي  اتمهاي يك عنصر كـه داراي جرمهـاي مختلـف هسـتند ايـــز     

  همخانه ناميده

  مي شوند .  

بيشتر عناصسر داري دو يا چند شكل ايزوتوپ هستند كه ممكن اسـت طبيعـي   

باشند يا بطور مصنوعي تهيه شوند . با وجود آنكه ايزوتوپهـاي عناصـر داري   

  جرم مختلف هستند در خواص شيميائي تفاوت زيادي ندارند .  

ه تركيب هسته هـايش مشـخص مـي    هر يك از اقسام مختلف اتم كه بوسيل

  شود نو كليد مي نامند . 

و نو كليدهائي كه داراي عدد اتمي مساوي باشند ايزوتـوپ ناميـده مـي شـوند     

  سه نوع ايزوتوپ هيدرژن نو كليدهاي پروتيم و دوتريم و تريتيم هستند . 
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علاوه برنامهائي كه به نو كليدهاي هيدرژن داده شده اسـت مـي تـوان آنهـا را     

يك اتـم برابـر حاصـل     عدد جرمييله عدد جرمي شان مشخص ساخت و بوس

  جمع پروتونها و نوترونهاي هسته آن است . 

نـوترون ) در صـورتيكه در هسـته     0پروتون +  1است (  1عدد جرمي پروتيم 

 1اســت (  3نــوترون ) و در تــريتيم  1پروتــون +  1اســت  (  2دو تــريم برابــر

و هيـدرژن   1ن ايزوتوپها را با اسم هيـدرژن ي نوترون ) . گاهي اي 2پروتون + 

  مشخص مي كنند .   3و هيدرژن  2
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  قـانـون تنـاوبي بودن خواص عنـاصـر

  

  جدول تناوبي مندليف :  _1

ــرار شــود , خــواص   ــر ق ــات   104اگ ــراي كســب معلوم عنصــر شــيميائي را ب

مشـكلي  مختصري هم كه باشد , در دانش شيمي بررسي كنيم , كـار و تكليـف   

در پيش خواهيم داشت , اما اگر بعضـي از عناصـر خـواص شـبيه هـم داشـته       

باشند و بتوانيم آنها را با هم طبقه بندي كنيم , بخاطر سپردن خواص مشخص 

كننده هر طبقه زياد مشكل نخواهد بود , حتي ممكن اسـت بعضـي تغييـر هـا را     

تغييـرات بطـور    در خواص افراد هر طبقه بخاطر بسپاريم . مخصوصا اگر ايـن 

منظمي صورت گيرد . در طول اواخـر قـرن هيجـدهم و اوايـل قـرن نـوزدهم ,       

شيمي دانان بعضي اجسام را بعنوان عنصر شيميائي مشـخص كردنـد بعـلاوه    

نشان داند كه شباهتهائي بين خواص بعضي عناصـر موجـود اسـت . از جملـه     

د و دريافتنـد كـه   كشف كردند كه سديم  و پتاسيم فلزهاي نقره فام نرمي هستن

كلسيم و باريم و استرونسـيم فلـزي را براههـاي شـيميائي مشـابهي هماننـدي       

تشكيل مي دهند ؛ و كلروبرم و يد عناصر غير فلـزي رنگـين هسـتند . امـا ايـن      

  قبيل كشفيات  
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پراكنده براي طبقه بندي تمام عناصر معلوم در يك دستگاه واحد , زياد مفيـد و  

  اميد بخش نبود . 

  

  ولين كوششها براي طبقه بندي عناصر : ا _2

شيمي دانـان تعيـين وزن اتمـي دقيـق بعضـي عناصـر را        1800در حدود سال 

شروع كردند و بزودي كوششهائي براي طبقه بندي عناصر براين مبنـي بعمـل   

  يوهان ولفگانگ دوبرينر 1817آمد . در سال 

قريبا برابر نصـف  )   ملاحظه كرد كه وزن اتمي استرونسيم ت 1780 _ 1849(  

مجموع وزن اتمي ها ي كلسيم و باريم است . و نيز بعدها مشاهده رد كـه وزن  

اتمي برم ميانگين وزن اتمي هاي كلرويد است .همنيطـور وزن اتمـي سـلنيم بـا     

متوسط وطن اتمي هاي گوگرد و تلوريم تفاوت چنداني نداشـت . دوبرينـر ايـن    

  ناميد . تريادتائي يا  3دسته ها را 

) تمام عناصـر معلـوم آنزمـان را     1838 _ 1898(  جهن نيولاند 1864ر سال د

بترتيب وزن اتمي شان مرتب كرد و بعد آنها را بدسته هائي كه هـر يـك داراي     

هفت عنصر بود تقسيم كرد نيولانداين تقسـيم را بـاين مناسـبت انجـام داد كـه      

دسته قبـل بـود .   عنصر هشتم بنظر او داراي خواص شيميائي نظير عنصر اول 

آنوقت ايـن عنصـر را اول دسـته دوم قـرار داد و سـعي كـرد كـه بهمكـارانش         
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بقبولاند كه قانون هشت تائي او مقيد است ولي آنان در كمال سـاده دلـي بـاين    

  فكر خنديدند .  

) نيز جدولي بـراي طبقـه بنـدي عناصـر مطـابق وزن       1830 _ 1895(  لتارمير

  اتمي آنها تنظيم كرد . 

  

سال بعد از كار مندليف  45در حدود  ي عدد اتمي عناصر را تعيين كرد :موزل

درباره جدول تناوبي عناصر , كشف مهم ديگري بعمل آمد كـه بـه حـل مسـئله     

ــر                                                                               ــدي عناصــــــــــــــــــــــ ــه بنــــــــــــــــــــــ طبقــــــــــــــــــــــ

ه عـدد اتمـي يـك عنصـر , عـده و      كومك كرد . در بخش سـوم بيـان كـرديم ك ـ   

 1787 _ 1915(  هنري گوين جفري موزليپروتونهاي هسته را تعيين مي كند 

بـراي تعيـين عـدد اتمـي عناصـر       X) دانشمند برگزيده جوان انگليسي از اشعه 

  استفاده كرد . 

تشعشعات الكترو مغناطيسي با تواتر زياد و طول موج كوتـاه   xشعاعهاي 

اين لوله ها با جنس فلـزي كـه هـدف قـرار گرفتـه بسـتگي        در xاشعه  هستند .

دارد . بنابراين فلزهاي مختلف از آلومينيم تا طلا را كه جرم اتمي آنهـا بترتيـب   

زياد مي شود هدف قرار داد و مشاهده كرد كه : هر چه پروتونهاي هسـته اتـم   

  هدف قرار گيرد , كمتر خواهد بود .  xفلز بيشتر باشد طول موج شعاع 
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موزلي دريافت كه در بعضي موارد يك تغيير غير عـادي در طـول مـوج اشـعه     

پيش مي آيد . اين تغييـر دو برابـر مقـدار محاسـبه شـده      بين دو عنصر متوالي 

بود . موزلي نتيجه گرفت كه د راين موارد يك عنصر از جدول تناوبي كم است 

ن كـرده بـود   . بعدها چندين عنصر كشف شد و خانه هاي خالي كه موزلي تعيي

  پرشد . 

وقتي عناصر را در يك جدول تناوبي بجاي ترتيـب جـرم اتمـي     قانون تناوب :

صعودي , بترتيب عدد اتمي آنها مرتب كنيم , مسائلي كه در تنظيم جدول پـيش  

بخود برطرف مي شود . وقتي جـدول را بترتيـب جـرم اتمـي      _آمده بود خود 

ر مـي گيـرد . در صـورتيكه اگـر     صعودي مرتب كنيم پتاسيم قبل از آرگن قـرا 

مطابق خواص شيميائي شان در جدول مرتب كنيم پتاسيم بعـد از آرگـن واقـع    

بـراي پتاسـيم مطابقـت     19بـراي آرگـن و    18مي شود و اينمطلب با عدد اتمي 

  .  53ويد  52دارد . همين طور است در مورد تلوريم 

خواص فيزيكي و ت كه نتيجه گرفنطور ي) ديديم مندليف ا § 1همنطور كه در ( 

امـروزه كـاملا واضـح     شيميائي عناصر تابع تناوبي وزن اتمي آنها اسـت . 

است كه عدد اتمي بهتر ترتيب تنظيم جدول تناوبي را مي دهد و نتيجه تحقيقات 

  بيان  قانـون تنــاوبيمندليف امروزه بشرح زير ولي بنام 
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ي عدد اتمي آنهـا  خواص فيزيكي و شيميائي عنصرها تابع تناوبمي شـود :  

بعبارت ديگر وقتي عناصـر را بـه ترتيـب عـدد اتميشـان مرتـب كنـيم         هستند .

  خواص آنها در فواصل معيني تكرار مي شود . 

  

مراجعه مكرر باين جدول وقتي ايـن درس را مـي    تنظيم جدول تناوبي مدرن :

خوانيد به شما در فهميدن و يادگرفتن جدول كمك خواهد كرد . هـر عنصـر در   

اين جدول جاي مخصوص و معيني دارد . در ميان هر خانه علامت اختصـاري  

يك عنصر نوشته شده و بالاي علامت اختصاري جـرم اتمـي و پـائين آن عـدد     

اتمي ديده مي شود . طرف راست هر علامت اختصاري اعـدادي مـي بينيـد كـه     

دارنـد  عده الكترونهاي هر لايه را نشان مي دهد . عناصري كه در يك خط قرار 

يـا   سـتون يـا   گروهو عناصر يك خط عمودي را  سرييا  عناصر يك نوبت, 

  مي نامند .  خانواد ه

است و اين عنصر بتنهائي بالا و بيرون جدول قـرار دارد .   1عدد اتمي هيدرژن 

زيرا داراي چند خاصيت منحصـر بخـود او اسـت , د رحقيقـت , هيـدروژن در      

دار خارجي آن مانند ديگر عناصر ايـن  ستون اول سمت چپ جاي دارد . زيرا م

  ستون داراي يك الكترون است . 
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بالاي ستون آخـر سـمت راسـت قـرار دارد و سـاده تـرين        2هليم با عدد اتمي 

عنصر اين ستون است كه به گازهاي نجيب اختصاص دارد . دقت كنيد كه هليم 

. هيـدروژن و  الكترون كامل مي شود  2دارد و اين لايه با  kدوالكترون در لايه 

  هليم نوبت اول عناصر را تشكيل مي دهند . 

يك فلز نرم و نقره فـام اسـت . فلـز     ليتيمنوبت دوم شامل هشت عنصر است . 

 بـريليم است .  Lتند اثري است كه اتم آن داراي يك الكترون در مدار خارجي 

 Lلايه  الكترون در 2فلزي است نقره فام ولي كم اثر از ليتيم , كه اتم آن داراي 

يك جسم جامد سياه زنگ بـا كمـي خاصـيت فلـزي اسـت و      بر يا  بروناست . 

عنصـر جامـدي اسـت بـا      كربنهستند .  Lالكترون در لايه  3اتمهاي آن داراي 

خواص شيميائي جالب و مخصوص كه بين خواص فلزها و غير فلزهـا اسـت و   

واص غيـر  گازيسـت بـي رنـگ بـا خ ـ     نيتروژن دارد . Lچها ر الكترون در لايه 

گازيست بـي رنـگ بـا خـواص غيـر       اكسيژنالكترون در لايه دارد .  5فلزي كه 

گاريست زرد كمرنـگ بـا خاصـيت     فلوئوردارد .  Lاكترون در لايه  5فلزي كه 

گازي بيرنگ و كم اثر با  نئونو  Lالكترون در لايه  7غير فلزي بسيار شديد و 

  دارد .  L الكترون در لايه خارجي 8

ح مختصر از خواص  اين عناصر , بايد دفت شود كه تبرتيب از يـك  در اين شر

فلز تند اثر شروع شده و بيك غير فلز تند اثرر و يك عنصر بي اثـر خاتمـه مـي    
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از  Lيابد . اين تغيير خاصيت فلز تند اثر بغير فلز با تغيير عده اكترونهـاي لايـه   

 Lن يك اكتـه در لايـه   الكترو 18همراه است و نئون عنصر بي اثر داراي  7تا  1

  است . 

فلـزي اسـت نفـره فـام و نـرم ,       سديمنوبت سوم هم شامل هفت عنصر است : 

فلز نقـره فـام و خـواص شـبيه      منيزيم و Mمانند ليتيم با يك الكترون در لايه 

فلـز خاكسـتري رنـگ بـا كمـي       آلومينيماسـت   Mبريليم بادو الكترون در لايه 

غير فلـز تيـره رنـگ بـا      سيليسيم.  Mلايه الكترون در  3خاصيت غير فلزي و 

غيـر فلـز جامـد كـه      فسـفر است .  Mالكترون در لايه  4خواصي شبيه كربن و 

غيـر   گـوگرد دارد .  Mالكتـرون در لايـه    5تركيباتي شبيه تركيبات نيتروژن و 

عنصر گـازي شـكل    كلرو  Mالكترون در لايه  6فلزي است جامد برنگ زرد با 

 7با خاصيت غيـر فلـزي شـديد شـبيه خـواص فلوئـورو       برنگ سبز مايل بزرد 

الكترون در لايـه   8گاز بيرنگ كم اثر با  آرگن. واپسين آنها  Mالكترون در لايه 

M   . است  

دوباره عناصر با خواص فلز تند اثر تا غير فز تند اثر مرتب مـي شـوند و عـده    

اكترون  8با  مرتبا زياد مي شود و عنصر گازي شكل كم اثر 7تا  1اكترونها از 

  كه تشكيل اكته مي دهد يك گاز نجيب است . 
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دقت كنيد عناصري كه داراي خواص مشـابه هسـتند سـاختمان الكترونـي     

مدار خارجي شان كاملا يكسان اسـت و در يـك سـتون يـا گـروه از جـدول       

  تناوبي قرار دارند . 

اثـر و.   عنصر فلزي بسـيار تنـد   6, با  جدول تناوبي , خانواده سديم Iدر گروه 

شبيه بهم با خواص فلزي شديد شونده , جـاي دارد . اتمهـاي آنهـا همـه داراي     

مفصـل تـرين اتـم گـروه سـديم       فرانسيم يك الكترون در لايه خارجي هستند .

است و محل آن در جدول تناوبي نشان مي دهـد كـه بايـد تنـد اثـر تـرين ايـن        

  عناصر راديم است . 

شيميائي خيلي شـبيه هـم    كه از نظر خواص فلز تند اثر است  6شامل  IIگروه 

الكترون در لايه خارجي اسـت و بخـانواده    2هستند و اتم هر يك از آنها داراي 

  است .  راديمكلسيم موسومند . از نظر شيميائي تند اثر ترين اين عناصر 

) هر چه اتمها مفصل تر مي شود , از غيـر   بر ( گروه IIIخواص عناصر گروه 

الكتـرون در لايـه    3تغييـر مـي كنـد . اتمهـاي ايـن گـروه داراي       فلزي به فلـزي  

  خارجي هستند . 

( گروه كربن ) بهمين طريـق تغييـر مـي كننـد و اتمهـاي آنهـا        IVعناصر گروه 

الكترون در لايه خارجي است . اتمهاي هر دو گـروه داراي لايـه هـاي     4داراي 

  داخلي بسيار با ثبات هستند .  
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عناصـر بـالاي ايـن گـروه      نيتروژن و فسفر) است .  ( گروه نيتروژن Vگروه 

غير فلزي هستند . عنصر بيسموت در انتهاي ستون , فلزي  اسـت . ارسـنيك و   

انتيمون خواص فلزي و غير فلزي هردورانشان مي دهند . هر يك از ايـن اتمهـا   

الكتروه در لايه خارجي است و لايـه هـاي داخلـي آنهـا خيلـي باثبـات        5داراي 

  است . 

گروه اكسيژن است و هر چه ساختمان اتمي آنها مفصل تر مي شـود   VIگروه 

الكتـرون   6خواصشان از غير فلز تند اثر تافلز تغيير مي كند . هر عنصر داراي 

  در لايه خارجي است و لايه هاي داخلي آنها خيلي باثبات هستند . 

تند كـه اتـم   نام دارند و غير فلزي هاي تند اثري هس هالوژن VIIعناصر گروه 

هر يك از آنها داراي هفت الكترون در لايه خارجي اسـت . و لايـه هـاي داخلـي     

آنها خيلي باثبات هستند تند اثرترين هالوژنها ساده ترين آنها , فلوئـور اسـت .   

بنابراين مي بينيم كه فعاليت عناصر مرتبا از فعالترين فلزها در پائين و گوشـه  

ترين غير فلزها در بالا و گوشه راسـت تغييـر   چپ جدول تناوبي عناصر تا فعال

  مي كند . 

الكتـرون در لايـه    2گارهاي نجيب هسـتند كـه باسـتثناي هلـيم كـه       VIIIگروه 

در لايـه   اكتـه  الكترون يعني يـك  8خارجي دارد همه اتمهاي اين عناصر داراي 

خارجي هستند و اين بزرگترين مقدار الكترونها در يك لايه خارجي است . ايـن  
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عناصر معمولا كم اثر هستند و تا چندسال قبل آنهـا را بـي اثـر مـي دانسـتند .      

حالا چند تركيب شيميائي از آنها يعني از كريپتن و گـرنن و رادون تهيـه شـده    

  است . 

نوبت چهارم عناصر , اولين نوبت طويل را تشكيل مي دهد و عـلاوه بـر هشـت    

واسطه هستند . اين عناصـر   عنصر 10, داراي  VIIIتا  Iعنصر , در گروههاي 

و داراي يك يـا دو الكتـرون در لايـه خـارجي هسـتند و الكترونهـاي       همه فلزي 

وارد مي شوند  d 3اربي تال فضائي لايه هاي فرعي  5متوالي معمولا در گروه 

 .  

نوبت پنجم عناصر هم , شامل هيجده عنصر اسـت و داراي ده عنصـر انتقـالي    

اربـي تـال فضـائي لايـه هـاي       5است كه در آنها الكترونهاي متـوالي در گـروه   

  وارد مي شوند و تمام اين عناصر انتقالي هم فلزي هستند .  d 4فرعي 

و  VIIIتـا   I نوبت ششم شامل سي و دو عنصر است . يعني علاوه بر عناصـر 

مـي باشـد .    عناصـر خـاكي كميـاب   تـائي   14عنصر انتقـالي داراي گـروه    10

لانتـان  با هم شباهت زياد دارند و آنهـا را سـري    خواص شيميائي اين عناصر

  مي خوانند . دو لايه خارجي اتمهاي اين عناصر همه يكسان هستند .  مانندها
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وارد مـي   f 4فرعـي  اربي تال فضائي لايه هـاي   7الكترونهاي متوالي در گروه 

مـي   32بـه   18شوند و باينطريق عده الكترونهاي در چهارمين سطح انـرژي از  

  رسد . 

با نوبت ششم شـباهت دارد   نوبت هفتم عناصر تا بحال ناقص است ولي كاملا 

ناميده مي شوند . تـا   آكتينيم مانندها. عناصر خاكهاي كمياب اين نوبت سري 

ول تنـاوبي شـناخته شـده و خـواص آنهـا از      عنصر از نوبت هفتم جد 18بحال 

  طرف مجمع بين المللي دانشمندان شيمي گزارش شده است . 

در جدول تناوبي , عناصر را بدسته هاي فلز و غيرفلز و گازهاي نجيب تقسـيم  

كرده اند . خطي كه فلزها را از غير لفزها جدا مي كند بشكل خط شكسته ( زيك 

 بپـائين و بطـرف راسـت كشـيده شـده اسـت       زاك ) است كه بشكل قطر از بالا

موسومند اسـت و   به شبه فلزعناصري كه نزديك اين خط شكسته قررا دارند 

  خواص فلزي و غيرفلزي هر دورا در شرايط مختلف نشان مي دهند .  

در بخش سوم نشان داديم كـه يـك اتـم     _يك خاصيت تناوبي  _اندازه اتمها 

كترون است كه دور هسته مي چرخنـد .  شامل يك هسته مركزي و يك مقدار ال

چون قطر هسته در حدود يك , يكصد هـزارم قطـر تمـام اتـم اسـت مـي تـوان        

بيشتر حجم اتم را مربوط بحركت مفصل الكترونها دانسـت . الكترونهـا در اثـر    

حركتشان و نيز در اثر بارالكتريسيته منفي كـه دارنـد , عمـلا فضـاي پيرامـون      
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كيل ابر الكتروني كـروي شـكل مـي دهنـد كـه بـاتم       هسته اشغال مي كنند و تش

حجم مي دهند و اتمهاي ديگر را دور نگاه مي دارد . حجم يك اتم مقـدار كـاملا   

معيني نيست , زيرا اطراف يك ابر الكتروني سطوح مشخصـي نـدارد و بنـوعي    

غير مشخص و نامعين است . يك اتم ممكن است در تركيـب بـا يـك اتـم ديگـر      

بسيار زيادي لازم است , تا بتوانيم آنهـا را  كل بدهد اما نيروي باساني تغيير ش

بمقدار قابل ملاحظه اي فشرده و متراكم كنيم . باوجود اين دانشمندان توانسته 

اند فاصله بين هسـته هـاي دو اتـم متصـل بهـم را در بلورهـاي عناصـر و در        

ا بـا  مولكولهاي عناصر گـازي شـكل انـدازه بگيرنـد . نصـف ايـن فاصـله هـا ر        

تصحيح مختصري برابر شعاع يك اتم مي گيرنـد . شـعاع يـك اتـم و بنـابراين      

حجم آن , آنطور كه ممكن است ما بمناسبت زياد شدن مرتب عده الكترونها در 

عناصر متوالي , انتظار داشته باشيم ؛ با عدد اتمي مرتبـا زيـاد نمـي شـود . در     

است , در هـر سـتون از    جدول تناوبي شعاع اتمها كه يك جدول تناوبي كوچك

مـي گـردد . در   بالا بپائين زياد مي شود و در هر نوبت از چپ براسـت كاسـته   

اين جدول عدد اتمي عناصر زير علامت اختصـاري ثبـت شـده اسـت و شـعاع      

Aاتمي بحسب انگسترم 
o     و بالاي علامت اختصاري قـرار دارد . از ايـن جـدول

ع اتمـي عناصـر و محـل آنهـا در     منحني زير دو نتيجه درباره رابطه بـين شـعا  

  جدول تناوبي عايد مي گردد :  
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در گروهها يا ستونهاي جدول تناوبي , بطور كلي شـعاع اتمـي عناصـر بـا      _ 1

عدد اتمي مرتبا زياد مي شود . هر عنصر در يـك سـتون از جـدول تنـاوبي از     

عنصر بالاترش يك سطح انرژي بيشتر دارد . گرچه هر قدر بار هسته زياد مي 

شود , مي كوشد شعاع لايه هاي الكترونـي را كمتـر كنـد و آنهـا راكتـراكم تـر       

  سازد , بازهم زياد شدن يك لايه بيشتر از اين مقدار تراكم اثر دارد . 

مرتبـا كـم    VIIتـاگروه    Iدر هر نوبت يا سري شعاع اتمي عموما از گروه  _2

مربوط بـه زيـاد   مي شود . اين كم شده عمومي شعاع اتمي در طول يك نوبت , 

شدن نيروي جاذبه هسته ها براي الكترونهاي همان سطح انرژي است , كـه در  

نتيجه آنها را  بطرف هسته جذب مي كند . دليـل نـامنظم بـودن ايـن تغييـر هـم       

ممكن است اثر بزرگ شدن سطح انـرژي هـا و زيـاد شـدن اثـر نيـروي دافعـه        

  وند , باشد . الكترونها هنگامي كه در يك لايه فرعي وارد مي ش

  

  پيوند يوني ( الكترووالانس ) : 

در تشكيل يك جسم مركب بطريقه پيوند يوني , الكترون از مـدار خـارجي يـك    

اتم بمدار خارجي اتم دوم منتقل مي شود . و در اين را معمـولا هـر دو اتـم بـه     

مدار خارجي با هشت الكترون مي رسند . مثلا وقتي سديم و كلر بهـر هـم اثـر    

از اتـم سـديم بـه     s 3ند و تشكيل كلريد سديم مي دهند , الكترون منفـرد  مي كن
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از اتم كلر منتقل مي شود . اكنون اتم سديم يك الكترون كـم   p3اربي تال منفرد 

دارد و بشكل آرايش اكتروني باثبات نئون در مـي آيـد و نيـز اتـم كلـر بـا يـك        

سد . چون تنهـا يـك   الكترون اضافي بوضع آرايش الكتروني باثبات آرگن مي ر

اتم از هر عنصر با انتقال الكترون بوضع الكتروني باثبـات  تـر در آمـده اسـت     

. يك فرمول شيميائي يك نـوع تندنويسـي   است  NaClفرمول جسم حاصل 

با علامت اختصاري عناصر است كه نسبت تركيب جسـم حاصـل را نشـان    

اصل مي شوند , ديگر اجزائي كه در اين عمل از انتقال يك الكترون ح مي دهد .

يـك يـون   مانند اتمهاي سديم و كلر از نظر بـارالكتريكي خنثـي نيسـتند , بلكـه     

با يك بارالكتريسيته ساكن منفي  ريك يون كلبا يك بارالكتريكي مثبت و  سديم

بيشتر هستند . اين يونها بصورت قرينـه در بلورهـاي كلريدسـديم نسـبت يـك      

  ده اند .  سديم و يك يون كلر مرتب شيون كلر 

 فرمـول تجربـي  كه تركيب كلريدسديم را نشان مـي دهـد , يـك     NaClفرمول 

است زيرا تنها نوع اتمهاي تشكيل جسم مركب و ساده ترين عدد كامـل آنهـا را   

تعيين مي كند . عده پروتنها و الكترونها را د راتم و يون سديم و كلر نشان مي 

A  دهد و بارالكتروستاتيك و شعاع آنها را بحسب
o   معلوم مي كند  

تنها با بكاربردن سومين سـطح انـرژي الكترونـي  , علامـت اختصـاري سـديم       

نوشته مـي شـود .    Clو براي كلر بصورت  Naبشكل الكترون نقطه , بصورت 
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 Na + . Clبعد از انجام عمل تركيب , فرمول كلريد سديم را مي تـوان بشـكل   
-  

 Na +  Clو يا ساده تر بصورت فرمول يوني 
علامت اختصـاري   oنوشت و  –

الكترون در فرمولاهاي اين فصل كتاب هستند و تنهـا بـراي نشـان دادن محـل     

اصلي الكترونها بكار مي رونـد و چگـونگي كامـل شـدن لايـه هـاي خـارجي را        

نشان مي دهند و تفاوت شكل آنها بدين معني نيست كه الكترونهاي اتم عناصر 

ونها صرف نظر از اتمي كه آنهـا را داده اسـت   مختلف تفاوت دارند . تمام الكتر

  يك شكل و يكسان هستند . 

  

  دستور نوشتن فرمولهاي شيميائي : 

نوشتن فرمول بيشتر تركيبات بيشتر تركيبات يوني با استفاده از جدول يونها , 

بسيار آسان است و نيازي بساختمان اتمي و پيونـد شـيميائي آنهـا نـدارد . از     

Naروع مي كنيم كه داراي يون هاي فرمول كلريدسديم ش
است . اسـت   Cl -و +

بايـد مجمـوع بارهـاي    وقتي فرمول يوني يك جسم مركب نوشته مـي شـود ,   

طرف اول ( مثبت ) جسم مركب با حاصل جمع بارهاي طـرف دوم ( منفـي )   

مساوي و مختلف العلامه باشد . مجموع بارهاي هريون برابر حاصل ضرب 

چـون بـارالكتريكي يـك يـون سـديم , بـار        ونها اسـت . باريون , در عده اين ي
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شامل يك يـون   NaClبارالكتريكي يون كلريد مساوي و مختلف العلامه است . 

  از هر كدام آنها خواهد بود .  

Caمي پردازيم , يون كلسيم  كلريدكلسيمحالا به 
 Cl و يـون كلـر     ++

اسـت .   –

 Cl   براي مساوي بودن بارهاي مثبت و منفي بايد دو تا
Caو يك   –

بگيريم  ++

عـده   2مـي شـود و زيـر نـويس      CaCl2+ برابر باشند پـس فرمـول   2و  -2تا 

چـه خواهـد    برميـد آلـومينيم  يونهاي كلر را معلوم مي كند حالا ببينيم فرمول 

Alبود . يون آلومينيم 
 Brو يون برميد  +++

است . براي مساوي بودن بارهـا   –

AlBrرا + شـود فرمـول   3و  -3كه بايـد  
مـي نوسيسـم . البتـه ايـن فرمولهـا       3

نسبت عددهاي كامل را  در جسم مركب نشان مي  ساده ترينتجربي است . و 

  دهد . 

  

  دستور نوشتن فرمول اجسام مركب ديگر : 

 Pbاسـت زيـرا يـون سـرب     كار خيلي آسان  (II)درباره سولفات سرب 
+ +

و   

ف العلامـه هسـتند .   است يعنـي داراي بارمسـاوي و مختل ـ   -SO4يون سولفات 

  مي شود .  PbSO4پس از هريون , يكي لازم و كافي است و فرمول 

 Mg هيدروكسيد منيزيمدر فرمول 
+ +

OHو هيدروكسيد   
است پس بايـد از   -

 Mg(OH)اين يون بيش از يكي يعني دو يون بكار ببريم و در پرانتـز بگـذاريم   
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يرا اينطـور معنـي مـي    درست نيست . ز MgOH 2بديهي است اگر پرانتز نباشد

دروژن در ـــ ـدهد كه بجاي دو يون هيدروكسيد [ يك اتم اكسيژن و دو اتـم هي 

ز قـرار مـي   ــ ـرانتـان زير نويس را بيـرون پ ـــفرمول موجود است . شيمي دان

  تا عده  دهند , 

بـراي يـك بـار ,    مرتبه هائي كه بايد فرمول تكرار شود معلـوم باشـد , و التـه    

  نمي نويسيم .  K(OH)پرانتز لازم نيست و  راديكال در فرمول

را  (II)اجازه بدهيد , يك فرمـول ديگـر يعنـي تركيبـي بنـام استـــات ســـرب        

  بررسي كنيم . يــون سرب

 Pb 
+ +

 (II)  و يــون اســتاتC2H3O2
ســرب  اســت . پــس بــراي يــك يــون -

C2H3O2
لازم خواهد بود و مطابق انچه درباره هيدروكسـيد منيـزيم ديـديم ,     -

Pb(C2H3O2ايد يون استات را در پرانتز بگداريم و فرمـول را بصـورت   ب
-
و  2(

  بنويسيم و نشان بدهيم كه دو بنيان استــات با يك يون 2با زير نويس 

  Pb 
+ +

 (II)   . تركيب شده است  

NH4راديكال  2هم داراي  سولفات آمونيم
+
SO4و   

است . براي انكه بارهاي  -

را در پرانتز قرار مي دهيم و بـراي    NH4ه باشند آنها مساوي و مختلف العلام

  مي نويسيم .  2پرانتز زير نويس 
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 Fe (III)مي گوئيم يون آهن  IIIكربنات آهن بالاخره براي نوشتن فرمول 
+ + 

+
CO3و يون كربنات   

است . پس بـراي آنكـه داراي بـار مسـاوي و مختلـف       -

يـون كربنـات را در پرانتـز بـا     و  2العلامه شوند , بايد يون آهن را بازيرنويس 

    Fe2(CO3)3بنويسيم  3زيرنويس 

اگر شما در آموختن شيمي تازه كار باشـيد , بايـد شـكار ا از مـوارد اسـتثناي      

زياد كه در طريفه بار يوني براي نوشتن فرمولها موجود اسـت آگـاه كنـيم . از    

يـد .  يك فرمول بيش از آنچه براي نوشتن آن لازم است اطلاعي بدسـت نمـي آ  

ممكن است شما فرمول بسياري از اجسام مركب را بنويسيد و بعـد بدانيـد كـه    

چنين تركيبي اصلا وجود ندارد . در مقابل عـده زيـادي از اجسـام مركـب مـي      

  شناسيم كه نمي توان فرمول آنها را بطريفه يوني نوشت .  

  

  نامگذاري اجسام مركب از روي فرمول آنها : 

از اجسام مركـب بايـد نخسـت نـام قسـمت راسـت        براي نامگذاري عده زيادي

را ســولفات بــاريم  BaSO4فرمــول جســم و بعــد نــام قســمت چــپ را بگــوئيم 

 Baبخوانيم ( 
+ +

SO4يون باريم و   
را كلريـد   FeCl3راديكال سولفات اسـت )  -

 (III)و  (II)مي ناميم . بايد دانست كه آهن دو درجه اكسيد اسـيون   (III)آهن 

Feاز يك يون  FeCl3دارد . يعني 
 -+ و سـه يـون    3با بـار   + + +

Cl    1بـا بـار- 
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را كـه يـك يـون     FeCl2خوانده مي شود و نيـز   (III)كلريد آهنتركيب شده و 

Fe 
  مي ناميم .  (II) كلريد آهندارد ,  -1با بار  Cl –+ و دو يون 2با بار  + +

ي تمـام  بكار بردن عددهاي رومي براي بيـان عـدد اكسيداسـيون , در نامگـذار    

تركيبـات شــيميائي , هميشـه مفيــد و ممكـن و آســان نيسـت . راه ديگــر بــراي     

نامگذاري تركيبهاي كووالاني دوتائي , بكار بـردن پيشـوندهاي عـددي يونـاني     

و نـام   تركيبهاي دو تائي تنها از دو عنصر تشكيل يافته انداست . و ميـدانيم  

  آنها بشرح زير داراي دو قسمت است : 

يـك   _ل جسم شيميائي دوتائي ع شـامل سـه قسـمت اسـت : الـف      كلمه او _ 1

نـام عنصـر    ريشه _پسشوند كه عده اتمهاي عنصر دوم را تعيين مي كنـد . ب  

كه مخصوصا نشان مي دهد كه جسم دو عنصري است  ايدپسوند ,  _دوم . ج 

 .  

يـك   _كلمه دوم نام جسم شيميادي دوتائي داراي دو قسـمت اسـت : الـف     _ 2

نـام عنصـر    _كه عده اتمهاي عنصر اول فرمول را تعيين مـي كنـد . ب   پيشوند 

مي ناميم . و چون تنهـا يـك   را مونواكسيدكربن  COاول فرمول جسم بنابراين 

اتم كربن در فرمول وجود دارد براي نام كربن كه عنصر اول فرمول است , بـه  

ن اسـت كـه   پيشوند احتياجي نيست و پيشوند مونو در كلمه اول نام , بـراي اي ـ 
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گفتـه مـي    ideمعلوم شود تنها يك اتم اكسيژن اسـت و پـس از آن دنبالـه ايـد     

  شود . 

براي سـه و   تريرا دي الكسيد كريتن مي خوانيم . پيشوند  CO2بهمين طريق 

براي پنج بكار مي رود . اين پيشـوندهغ بـا كلمـه اول و     پنتابراي چهار و  تترا

را تـري كلريـد آنتيمـون و     SLCl3ال دوم نام اجسام بكار مي رونـد بـراي مث ـ  

CCl4  را تتراكلريد كربن وAs2S5 . را پنتاسولفيد دي ارسنيك مي نامند  

  

  معناي فرمول شيميائي : 

نوشتن فرمولهاي شيميائي را براي بسياري از اجسام شـيميائي يـاد گـرفتيم و    

خته ايـم  براي اينكار از آنچه درباره بارالكتريكي يونهاي تشكيل دهنده آنها آمو

. وقتي مـي دانـيم كـه اجسـام بصـورت مولكـول سـاده هسـتند ,          بهره گرفتيم 

فرمول آنها يك مولكول جسم را نشان مي دهـد و بفرمـول مولكـولي معـروف     

است . براي مثال وقتي فرمول ساختماني جسم معلوم نباشد يا بـدانيم كـه ايـن    

فرمول ساده ترين جسم نمي تواند فرمول ساده تري داشت باشد , مي گوئيم : 

نسبت عدد ي اتمهاي عناصر مركـب كننـده را نشـان مـي دهـد . در اينصـورت       

  مي خوانيم .  ساده ترين فرمول يا فرمول تجربيفرمول را 
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بگذاريد چند فرمول شيميائي را امتحان كنيم تا معناي اين مطلب را كاملا بدانيم 

يــك لكــولي , اســت . ايــن فرمــول مو H2O. فرمــول آب يــك جســم مــــركب , 

آب را معرفي مي كند و نشان مي دهد كه هر مولكـول آب از دو اتـم    مـولكـول

  هيدروژن و يك اتم آب ساخته شده است . 

اسـت معنـاي ايـن     0/16و وزن اتمـي اكسـيژن    0/1چون وزن اتمي هيـدورژن  

] .  1*  2+ 16= 18اسـت [   18وزن فرمـولي آب  فرمول مولكـولي آنسـت كـه :    

جسم مركب برابر حاضل جمع وزن اتمي هاي تمام اتمهـاي   وزن فرمولي هر

  موجود در فرمول است . 

اسـت . ايـن جسـم , جسـم جامـد       NaClفرمول تجربي كلريدسديم نمك طعـام  

بلوريني است كه فرمول مولكـولي سـاده تـري نـدارد و يونهـاي سـديم و كلـر        

ده نسـبي  بترتيب بسيار منظمي در آن قرار گرفته اند و ايـن فرمـول تجربـي ع ـ   

اتمهاي هر يك از عناصر موجود در تركيب سديم وكلر را بيان مي كند و نشان 

 5/35گـرم سـديم ,    23مي دهد كه براي هر اتم سديم يك اتم كلر يا بـراي هـر   

+  5/35=  5/58گرم كلر موجود است . يعنـي وزن فرمـولي كلريدسـديم برابـر     

  است .  23

  

  وزن مولكولي : 
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يـك   H2Oولي بر يك مولكول از جسم دلالـت دارد چـون   ديديم كه فرمول مولك

,  18فرمول مولكولي است و يك مولكول آب را معين مي كند وزن فرمولي آب 

و وزن فرمــولي يــك جســم شــيميائي آب اســت  يــك مولكــولوزن نســبي 

  آن است .   مولكولي وزن مولكولي

مولكـولي  بمعناي دقيق تر , درست نيست كه از وزن مولكولي بر يك جسم غير 

مانند كلريدسديم كه بيك فرمول تجربي نشان داد ه شده اسـت صـحبت كنـيم .    

بكار مي رود و شـيمي   وزن مولكوليكلي تر از اصطلاح  وزن فرموليعبارت 

دانان وزن فرمولي را ترجيح مي دهند . هر چند هردو را بجاي يكديگر بكار مي 

اشـتن بـين آنهـا معنـي     برند , و در محاسبات تجزيه شيميائي عنصري فرق گذ

  ندارد .  

  وزن فرمولي يك جسم مركب : 

بايـد وزن تمـام اجـزاء و    ا بدانيد , راگر بخواهيد وزن مجموع كلاس شيمي تان 

افراد كلاس را باهم جمع كنيد . همـين طـور بـراي محاسـبه وزن فرمـولي هـر       

جسمي كه فرمول آن بشما داده شده است , بايد وزن اتمي هاي تمـام عناصـر   

وجود در مولكول را در عده خودشان ضرب كرده و حاصل ضـربها را جمـع   م

  كنيم . 

  را حساب مي كنيم :  C12H22O11براي مثال فرمول قند نيشكر 
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  عده اتمها                      وزن اتمي                وزن مجموع                           

                    C12                          0/12                  0/144  =2*12    

                    H 22                          0/1                   0/22  =1*22    

                    O 11                          0/16                  0/176  =16*11   

   0/342               وزن فرمولي ( وزن مولكولي )                       

  

كـه زيـر پرانتـز     2اسـت وزيـر نـويس     Ca(OH)2فرمول هيدروكسـيد كلسـيم   

 Caكـه در فرمـول هسـت     OHنوشته مي شود نشان مـي دهـد كـه دو بنيـان     

  تركيب شده است . 

       عده اتمها                      وزن اتمي                وزن مجموع                         

                  Ca 1                           1/40                   1/40  =1/40*1   

                   O 2                           0/16                   0/32  =16*2    

                   H 2                           0/1                      0/2  =0/1*2    

    1/74                                                              وزن فرمولي  
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گاهي آسانتر است كه در تعيين وزن فرمولي اين قبيل اجسام , بجاي آنكه مثلا 

H,O       را جداگانه حسـاب كنـيم عـده بنيانهـائي ماننـدOH     را بـاهم بـه حسـاب

  بياوريم . 

              Ca 1              ــي ــرم اتمـ ــا جـ =  1/40                      1/40         بـ

1/40*1    

              OH 2                             ــا وزن =  0/34                        17بــــــ

0/17*2    

   1/74وزن فرمولي                                                                          

  

 12است كه بـراي آن   C -12زن هاي نسبي بر مبناي وزن اتمي هاي عناصر و

بطــور كامــل و دقيــق پذيرفتــه شــده اســت . در بررســي مقــداري واكنشــهاي  

شــيميائي , وزن اتمــي هــا و وزنهــاي فرمــولي كــاملا قابــل اســتفاده هســتند و 

استعمال اين اعداد نسبت وزني عناصر يا اجسام مركبي را كه بـر هـم اثـر مـي     

وند بما مي گويند . و ما مي توانيم ايـن وزنهـاي نسـبي را    كنند يا تركيب مي ش

بهر واحدي كه بخواهيم تبديل كنيم . بنابراين فرمولهـا در محاسـبات شـيميائي    

  نهايت اهميت را دارند . 


